
















A Study on Development of Evaluation Method for Thermal Deformation of 
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図   ターニングセンタベースの複合加工機による工程集約 
 
複合加工機は多種多様な加工バリエーションに対応すべく，複合化と多タレット化を行うことで，      の３
軸直線運動の可能な刃物台に  軸回りに旋回可能な軸である   軸を付加し，刃物台を工具主軸により構成し


























ルゲージの値を，解析値として求めた刃先位置での  軸方向の変位量とを比較したグラフを図   に示す． 
 
図    試作した旋回   軸搭載型タレット刃物台と  軸ストロークに対する  軸方向変位量の解析と実験結果 
 
旋回型タレット刃物台について，追加で構造の異なる   種類の機械構造を検討し，それぞれ試作を行った．試






































図４ 追加で試作した   つの旋回   軸搭載型タレット刃物台 
 
これら設計した刃物台について，Ｘ軸がストロークした場合における刃先でのＹ軸方向の変位量を解析した．
さらに，静剛性を実機にて測定した．解析結果と実験結果より剛性を比較したものを図   に示す． 
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次に挙げる「切削力の伝達ループ」を提案する．図   に示す様に，複合加工機の   平面に対して，主軸中心を

































































図   直交型  軸と合成型  軸での“切削力の伝達ループ”の違い 
 
旋削重切削時での加工位置     は原点から主軸中心に       移動，  座標は原点 においてループの長さをそ
れぞれ算出した．“切削力の伝達ループ”の長さと前章で求めた剛性率との関係を図   に示す． 
 

























































































設計応用例を述べる．図    に開発を行った複合加工機       Ⅱの外観を示す． 
 
 
図    今回提案した手法に基づいて開発された複合加工機       Ⅱ（右が       ） 
 
この複合加工機       Ⅱは，以前に開発されていた        を基本に本論文において示した熱剛性向上アプロ
ーチを運用して設計された機種である． 
（ ）刃物台の高剛性化 
本研究で，刃物台においては直交型   軸構造を用いるよりも合成型   軸構造を用いる方が，刃物台の静剛性
が向上することが判っている．      Ⅱにおいては，その設計手法を取り入れ，以前の直交型  軸から合成型  





















































２機種について剛性値を実測し，比較した結果を図    に示す． 
 
図    静剛性試験結果の比較 
 





外観を図    に示す． 
 



























ベッドの構造設計を行うにあたり，設計した 3DCAD モデルを用いて CAE にて熱変形解析を実施した．環境





図 16 環境温度変化に対する複合加工機の熱変位量の比較 
 
図の縦軸に示す変化量は 2 倍すると，おおよそ旋盤加工の径寸法の変化と同じ意味を持っている．図に示すよ







































































図    加工実験結果 
 
図の横軸は経過時間を表し，縦軸は加工寸法の変化量を表している．加工は開始から   分後，   分後，   分
後，  時間後，  時間後，  時間後としている．その後，機械の運転を停止（電源は入っている状態）させる．  


































SC300 (Experimental result) SC300 II(Experimental result)

